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Abstract 



A sensor structure comprises a silicon sensor chip (1 ) with a structured back face joined without gaps to the 
back face of a carrier substrate (2) having a smooth joint-less front face. A sensor structure comprises (a) a 
silicon chip (1 ) with transducer regions and a deeply structured back face having thinned region (3); and (b) 
a carrier substrate (2) which has a smooth joint-less front face and which is joined by its back face to the 
chip back face. The novelty is that the sensor structure allows parameter input at the carrier substrate back 
face, has chip back face thinned regions (3) of predetermined depth and has gap-free adjoining or bonded 
joint regions (2a, b) between the two back faces in the entire area outside the areas of the thinned regions. 
Independent claims are also included for the following: (i) a process for producing the above sensor 
structure; and (ii) a method of producing a sensor element by flush insertion of the above sensor structure in 
a mounting (7). 
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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensor- 
anordnung zur Messung von Druck, Kraft oder MeBgrd- 
Ben. die sich auf Druck oder Kraft zuruckfuhren lassen. 
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Sensoran- 
ordnung sowie ein Sensorelement und ein Verfahren 
zur Herstellung eines Sensorelements. 

Die erfindungsgemaBe Sensoranordnung umfaBt 
einen Chip (1) auf Si-Basis mit sensorischen Wandler- 
gebieten und einer ersten Vorder- und einer ersten 
Ruckseite, der auf mindestens der ersten Ruckseite 
eine strukturierte Obertlache mit DOnnungsgebieten (3) 
aufweist. wobei die strukturierte Obertlache auf der 
ersten Ruckseite eine tntensivere Tiefenprofilierung als 
die erste Vorderseite aufweist, und ein Tragersubstrat 
(2) mit einer zweiten Vorder- und einer zweiten Ruck- 
seite. wobei die zweite Vorderseite glatt und weitgehend 
fugenlos ist und der Chip und das Tragersubstrat derge- 
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stalt zusammengefugt sind. daB die erste und die 
zweite Ruckseite aneinandergrenzen. 

Durch die vorliegende Erfindung wird somit eine 
weitgehend flache Sensoranordnung mit moglichst 
wenig Fugen bzw. Vertiefungen bereitgestellt. 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung betref- 
fen die Moglichkeit einer rationellen und kostengunsti- 
gen Herstellung der Sensoranordnung durch eine Full- 
Wafer-Verbindungstechnik sowie die Mdglichkeit, mit 
der erfindungsgemaBen Sensoranordnung sehr hohe 
Drucke zu messen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann vorteilhaf- 
tenweise in der Lebensmittel branch e angewendet wer- 
den. wenn aus hygienischen Grunden der Kontakt von 
Lebensmittein mit Fugen bzw. Absatzen vermieden 
werden soil. 
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t ;hreibung 

[C 1: 1 j Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensor- 
aroicnung zur Messung von Druck. Kraft Oder MeBgro- 
Ben, die sich aut Druck oder Kraft zuruckfuhren lassen. s 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 . 
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Sensoran- 
ordnung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von 
Anspruch 20 sowie ein Sensoreiement und ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Sensorelements. io 
[0002] Bei herkommlichen DrucKsensoren basteren 
die MeBbasis und damit das Wandlerelement auf der 
Sillziumtechnologie. und diese sind mikromechanisch 
bearbeitet. Es ist dabei ein bekanntes Vorgehen, daB 
man mit Hilfe von Atztechnologien in Siiizium Dun- is 
nungsgebiete erzeugt. In diesen Dunnungsgebieten tritt 
bei mechanischer Belastung des Bauelements durch 
beispielsweise einen Druck gebundeit eine Mikrodefor- 
mation auf. die beispielsweise von ebenfalls gut 
bekannten piezoresistiven Elementen in elektrisch ver- 20 
arbeitbare Signale gewandelt werden. 
[0003] Bei derartigen Anordnungen ist der mikrome- 
chanische Chip auf einen Trager montiert. Vom Chip 
zum Trager verlaufen Bonddrahte. so daB der resultie- 
rende Aufbau ein nichtplanares Oberflachenretief dar- 25 
stent. 

[0004] Fur einige Anwendungen. beispielsweise spe- 
ziell in der Lebensmittelbranche. wird besonders darauf 
Wert gelegt. daB entlang der gesamten Oberflache. mit 
der Lebensmitte! in Beruhrung kommen. Fugen bzw. 30 
Absatze vermieden werden, weil an solchen Fugen und 
Absatzen eine Reinigung der Aniage erschwert ist. 
Folglich liegt ein nicht tolerierbares Risiko fur eine Ver- 
keimung vor. 

[0005] Gefordert sind also beispielsweise Drucksen- 35 
soren mit einer glatten ObertlSche. Solche Sensoren 
sind prinzipiell bekannt und am Markt erhaltlich, bei- 
spielsweise bei Baumer electric, CH-8500 Frauenfeld. 
Bei derartgen bekannten Sensoren wird haufig eine 
sogenannte Medientrennmembran, beispielsweise aus 40 
Stahl, verwendet, die eine geeignet glatte Obertlache 
aufweisen. Der eigentliche Sensor wird gegenuber der 
Membran also abgewandet vom zu messenden 
Medium angeordnet. Die Drucktransmission von der 
Trennmembran zum Sensor-Dunnungsgebiet wird 45 
durch eine FiussigkeitsfQllung des Zwischenraums und 
somit hydraulisch hergestellt. Diese Konstruktion fuhrt 
jedoch nicht durchwegs zu sonderlich flachen Baufor- 
men der Sensoren. 

[0006] Alternativ kann, um den hohen Reinheitsvor- so 
schriften zu genugen. auch die Kontaktierung des Chips 
an den Trager uber Bonddrahte dahingehend verbes- 
sert werden. daB der Sensorchip in Flip-Chip-Montage 
auf einem Trager aufgebaut' wird. wodurch die Bond- 
drahte vermieden werden und somit das Oberflachen- ss 
relief verringert wird. Nachteilig bei diesem Losungsweg 
ist jedoch. daB als Konsequenz der Flip-Chip-Montage 
die mikromechanisch bearbeitete Ruckseite des Chips 



zu einer spezifischen Art von Oberflachenunebenheit 
beitragt. Genauer gesagt. werden durch die Flip-Chip- 
Montage neue Fugen bzw. Vertiefungen erzeugt. 
wodurch den Forderungen nach einer weitestgehend 
glatten Oberflache nicht genuge getan wird. 
[0007] Ein Drucksensor mit den Merkmalen des Ober- 
begriffs von Patenxanspruch 1 bzw. ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs von Patentanspruch 
20, bei dem das Problem der Oberf lachenunebenheiten 
teilweise gelost zu sein scheint, ist aus der Patentschrift 
DD 291 398 bekannt. Der aus dieser Druckschrift 
bekannte Drucksensor weist zwei Druckmembranen fur 
unterschiedliche Nenndrucke auf, die sich jeweiis auf 
einer Ebene und gemeinsam in einem ersten Teilkorper 
des Drucksensors befinden. Dabei enthait die Druck- 
membran fur den niedrigen Nenndruck einen verfor- 
mungssteifen Rahmen. dieser Rahmen enthalt im 
Inneren eine zweite. ebene Druckmembran fur einen 
groBeren Nenndruckwert. der dem Nenndruckbereich 
des Sensors entspricht. und die Auslenkung des verfor- 
mungssteifen Rahmens wird bei Drucken. die gleich 
Oder groBer dem Nenndruckwert der Druckmembran fur 
den kleineren Druckbereich sind, durch einen mit dem 
Drucksensorchip verbundenen Gegenkorper begrenzt. 
Beide Druckmembranen enthaiten jeweiis eine piezore- 
sistive Widerstandsstruktur. die im jeweiligen Nenn- 
druckbereich ein druckabhangiges elektrisches 
Ausgangssignal. im allgemeinen eine Ausgangsspan- 
nung liefern. 

[0008] Nachteilig ist bei diesem Drucksensor jedoch, 
daB sich die piezoresistiven Wandlergebiete auf dem 
Oberf lachenbereich des Sensors befinden. der dem zu 
messenden Druck ausgesetzt ist. Genauer gesagt, tre- 
ten bei der Kontaktierung des Drucksensors uber Bond- 
drahte wieder die vorstehend erwahnten Problems auf, 
da eine Einleitung des zu messenden Drucks nicht von 
der Seite her moglich ist, die von den piezoresistiven 
Wandlergebieten abgewandt ist. 
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Auf- 
gabe zugrunde, eine moglichst flache Sensoranord- 
nung mit moglichst wenig Fugen bzw. Vertiefungen auf 
der Seite. auf der die MeBgrOBe eingeleitet wird, bereit- 
zustellen, bei der insbesondere eine Einleitung der 
MeBgroBe von der Seite der Sensoranordnung. die vom 
sensorischen Wandlergebiet abgewandt ist, her mog- 
lich ist. Ferner liegt der vorliegenden Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer 
solchen Sensoranordnung bereitzustellen. 
[0010] GemaB der vorliegenden Erfindung wird die 
Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale der 
Anspruche 1 und 20 gelost. Die vorliegende Erfindung 
stent daruber hinaus auch das Sensoreiement nach 
Anspruch 16 sowie das Verfahren zur Herstellung eines 
Sensorelements nach Anspruch 36 bereit 
I [0011] Die bevorzugten Ausfuhrungsformen sind 
Gegenstand der abhangigen Anspruche. 
[0012] Die vorliegende Erfindung schafft somit eine 
Sensoranordnung zur Messung von Druck. Kraft oder 
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MeBgr63en. die sich auf Druck Oder Kraft zuruckfuhren 
lassen, mil einem Chip auf Si-Basis mil mindestens 
einem sensorischen Wandlergebiet und einer ersten 
Vorder- und einer ersten Ruckseite, der auf mindestens 
der ersten Ruckseite eine strukturierte Oberflache mit 5 
mindestens einem Dunnungsgebiet, das umiaufend ein 
Versteifungsgebiet umschliefJt. aufweist. wobei die 
strukturierte Oberflache auf der ersten Ruckseite eine 
Intensivere Tiefenprofilierung als die erste Vorderseite 
aufweist, einem TrSgersubstrat mit einer zwelten Vor- 70 
der- und einer zweiten Ruckseite, wobei die zweite Vor- 
derseite glatt und weitgehend fugenlos ist und der Chip 
und das Tragersubstrat dergestalt zusammengefugt 
sind, da3 die erste und die zweite Ruckseite aneinan- 
dergrenzen, wobei die Sensoranordnung geeignet ist, 75 
eine Einieitung der MeRgr6f3e auf die zweite Vorder- 
seite zuzulassen, das mindestens eine Dunnungsgebiet 
der ersten Ruckseite eine vorbestimmte Dunnungstiefe 
aufweist und die erste und zweite Ruckseite in alien 
Teilgebieten der Sensoranordnung auBer den Berei- 20 
Chen der Dunnungsgebiete luckenlos aneinandergren^ 
zen Oder feste Verbindungsbereiche aufweisen. 
[0013] Daruber hinaus schafft die vorliegende Erfin- 
dung ein Verfahren zur Hersteilung einer Sensoranord- 
nung zur Messung von Druck. Kraft Oder MeBgroBen. 25 
die sich auf Druck oder Kraft zuruckfuhren lassen, mit 
den Schritten zum Bereitstellen eines Chips auf Si- 
Basis mit mindestens einem sensorischen Wandlerge- 
biet und einer ersten Vorderund einer ersten Ruckseite. 
mikromechanischen Strukturieren von mindestens der 30 
ersten Ruckseite, so daB mindestens ein Dunnungsge- 
biet, das umiaufend ein Versteifungsgebiet umschlieBt, 
erzeugt wird, wobei die Strukturierung derart erfolgt. 
da6 die strukturierte Oberflache auf der ersten Ruck- 
seite eine intensivere Tiefenprofilierung als die erste 55 
Vorderseite aufweist, Bereitstellen eines Tragersub- 
strats mit einer zweiten Vorder- und einer zweiten Ruck- 
seite. bei dem die zweite Vorderseite glatt und 
weitgehend fugenlos ist, und Zusammenfugen des 
Chips und des Tragersubstrats dergestalt, da6 die erste 40 
und die zweite Ruckseite aneinandergrenzen, wobei 
das mindestens eine Dunnungsgebiet der ersten Ruck- 
seite eine vorbestimmte Dunnungstiefe aufweist und die 
erste und zweite Ruckseite in alien Teilgebieten der 
Sensoranordnung auBer den Bereichen der Dunnungs- 45 
gebiete luckenlos aneinandergrenzen oder feste Verbin- 
dungsbereiche aufweisen. 

[0014] Die vorliegende Erfindung betrifft daruber hin- 
aus ein Sensorelement mit einer Sensoranordnung wie 
vorstehend definiert und einem Montagekdrper, in den so 
die Sensoranordnung weitgehend oberflachenbundig 
eingesetzt ist. sowie ein Verfahren zur Hersteilung eines 
Sensorelements mit den Schritten zum Bereitstellen 
einer Sensoranordnung wie vorstehend definiert und 
weitgehend oberflachenbundigen Einsetzen der Sen- 55 
soranordnung in ein en Montagekdrper. 
[0015] Aufgrund der speziellen Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Sensoranordnung, bei der die 
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erste und zweite Ruckseite in alien Teilgebieten der 
Sensoranordnung auBer den Bereichen der Dunnungs- 
gebiete luckenlos aneinandergrenzen oder feste Verbin- 
dungsbereiche aufweisen, ist eine Einieitung der 
MeBgrOBe auch von der Seite der Sensoranordnung, 
die von den sensorischen Wandlergebieten abgewandt 
ist, her moglich. Genauer gesagt, kann aufgrund dieser 
Ausgestaltung ein auf das mbglicherweise unstruktu- 
rierte Tragersubstrat eingeleiteter Druck dennoch 
zuveriassig in dem sensorischen Wandlergebiet des 
Chips nachgewiesen werden. Dabei kann die erfin- 
dungsgemSBe Sensoranordnung selbstverstandlich 
auch verwendet werden, indem die Einieitung der MeB- 
groBe von der Seite her erfolgt, auf der das sensorische 
Wandlergebiet angeordnet ist, also von der Seite des 
Chips. 

[0016] Durch die vorliegende Erfindung werden die 
folgenden Vorteile berertgestellt: 

es wird eine fugenoptimierte Oberflache bereitge- 
stellt, bei der Vertiefungen, Absatze oder Uneben- 
heiten als Folge der Kontaktierung mit Bonddrahten 
weitestgehend vermieden werden. Desweiteren 
kann beim Einsetzen der Sensoranordnung in den 
Montagekorper die Fuge zwischen Sensoranord- 
nung und Montagekorper mit beispielsweise einem 
Kleber so gefuilt werden, daf3 sich wiederum de 
facto eine glatte Oberflache ergibt. Da das Sensor- 
element bzw. die Sensoranordnung von der vom zu 
messenden Medium abgewandten Seite kontaktier- 
bar ist, wird die glatte Oberflache nicht durch das 
Vorhandensein von beispielsweise Bonddrahten 
bzw. BonddrahtverguBmaterial gestdrt; 
es wird eine besonders flache Bauweise realisiert. 
Insbesondere entspricht die Gesamtdicke der Sen- 
soranordnung weitestgehend nur der Summe der 
Dicken der verwendeten Wafer und/oder Substrate. 
Somit lassen sich Sensorbauhohen bis herunter zu 
etwa 1 mm realist eren; 

die Hersteilung der erfindungsgemaBen Sensoran- 
ordnung kann vereinfacht werden und damit ratio- 
neller und kostengunstiger erfolgen, wenn Chip und 
Tragersubstrat nicht in Einzelmontage Chip fur Chip 
montiert werden mussen sondern im sogenannten 
Batchverfahren auf Waferebene zusammengefugt 
werden konnen. Das heiBt, es ist im Unterschied zu 
den zum Teil sehr aufwendigen und damit teuren 
Montage- und Anordnungsverfahren mit Medien- 
trennungsmembran oder mechanischen Ubertra- 
gungsstoBeln des Stands der Technik moglich, eine 
Vielzahl von Sensoranordnungen in einem einzigen 
Verfahrensmodul gleichzeitig bzw. parallel herzu- 
stellen; 

mit der erfindungsgemaBen Sensoranordnung 
ergeben sich daruber hinaus Vorteile beim Messen 
hoher Drucke. Das liegt daran. daB die mechani- 
schen Krafte in den Dunnungsgebieten. die sich 
infolge des MeBdrucks ergeben, auf die jeweiligen 
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Dunnungsgebiete aufgeteilt werden, wobei sich 
das Aufteilungsverhaltnis abhangig vom Veitialtnis 
der Membrandicke des Chips zur Membrandicke 
des Tragersubslrats verhalt; insbesondere kann 
dieses Verhaltnis ohne grofSen technologischen 

MUTWarKJ vUl it^iii tdti clui t tctwi I <^\f^pni\c»uw • 

messenden Druck hin variiert bzw. angepa3t wer- 
den; 

aijfgrund der fugeniosen zweiten Vorderseite des 
T agersubstrats kann die erfindungsgemSBe Sen- 
soranordnung auch in Bereichen eingesetzt wer- 
den, in denen eine starke Verdreckungsgefahr der 
Sensoranordnung besteht, beispielsweise im Feld- 
einsatz. In herkOmmlichen Sensoranordnungen 
kann die Zuveriassigkeit durch Dreckeinlagerung in 
'^^.'artigen Fugen beeintrachtigt werden. Dies kann 
c . -;h die erfindungsgemaBe Sensoranordnung 
-lindert werden. 

[OC Eine Anwendungsmoglichkeit, bei der ins- 

besc are die Eigenschaft einer flachen Bauweise 
erloicerlich ist, ist die Betriebskontroile in Filteranlagen 
in der GetrSnkeindustrie. In solchen Filteranlagen kann 
es vorkommen. daB mehrere Filterstufen relativ eng 
benachbart gestaffelt angeordnet sind. Wenn in den 
geringen Zwischenraumen zwischen den Filterstufen 
Drjcksensoren plaziert werden mussen. so sirxJ dafur 
Sensoren mit geringer Bauhohe und fugenloser Ober- 
fiache erforderlich. 

[0018] Die vorliegende Erfindung wird im folgenden 
unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen 
detaillierter beschrieben werden. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erf indung. bei der das TrSgersubstrat keine 
Strukturierung aufweist; 

Rg. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der vorlle- 
genden Erf indung. bei der das TrSgersubstrat eine 
Strukturierung aufweist; 

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, die sich auf ein Sensorelement 
mit einer Sensoranordnung und einem Tragerele- 
ment bezieht; 

Rg. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung. 

[0019] Die vorliegende Erfindung wird vorzugsweise 
durch eine zweischichtige Sandwich-Anordnung von 
einem Chip und einem Tragersubstrat oder eine drei- 
schichtige Sandwich-Anordnung mit einem Chip, einem 
Tragersubstrat und einem Montagekorper realisiert 
[0020] In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 einen 
Chip auf Siliziumbasis mit sensorischen Wandlergebie- 
ten und einer ersten Vorder- und einer ersten Ruckseite, 
der auf seiner ersten Ruckseite eine strukturierte Ober- 
flache mit Dunnungsgebieten 3 aufweist. Bezugszei- 
chen 2 bezeichnet das Tragersubstrat. welches eine 
zweite Vorder- und eine zweite Ruckseite aufweist. Chip 



und Tragersubstrat sind dabei dergestalt zusammenge- 
fugt, daB die erste und die zweite Ruckseite aneinan- 
dergrenzen. Bei der in Fig. 1 gezeigten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die 

5 Ruckseite des Tragersubstrats 2 nicht strukturiert. weist 
also iiber den gesamten Zusa.nimenfugungsbereich mit 
dem Chip 1 eine wertgehend gleichma6ige geringe 
Dicke auf. Diese Dicke ist vorzugsweise so zu bemes- 
sen, da6 ein genugend groBer Anteil der physikalischen 

10 MeBgrOBe in den Chip 1 ubertragen wird, so da (3 sich 
sinnvoll weiterverarbeitbare eiektrische Signale erge- 
ben. 

[0021] In Fig. 2 hingegen ist auch die Ruckseite des 
Tragersubstrats 2 strukturiert und weist Dunnungsge- 

75 biete 4 auf. 

[0022] Dabei sind Chip und Tragersubstrat in beiden 
Ausfuhrungsformen in ihren wesentlichen Grundgeo- 
metrien vorzugsweise spiegelbildlich gestaltet. Zu die- 
ser Spiegelsymmetrie gehort, da3 Chip und 

20 Tragersubstrat im wesentlichen identische AuBenab- 
messungen haben. und da3 - im Fall der zweiten Aus- 
fuhrungsform - die jeweiligen Dunnungsgebiete 
spiegelbildlich paBkonform sind. 

[0023] Die PaBkonformitat bedeutet dabei nicht. daB 
25 exakt die gleichen Abmessungen. beispielsweise des 
Versteifungsgebiets der Dunnungszone (vielfach auch 
Membrangebiet genannt) zwingend sind. Fur die vorlie- 
gende Erfindung ist vielmehr wichtig. daB jeweils Chip 
und Tragersubstrat an den Bereichen auBer den Dun- 

30 nungsgebieten Itickenlos aneinandergrenzen oder test 
miteinander verbunden werden konnen, so daB uber die 
luckenlos aneinandergrenzenden oder festen Verbin- 
dungsberelche 2a. 2b eine wohldef inierte Krafteinkopp- 
lung von Chip auf Tragersubstrat erfolgt. Die teste 

35 Verbtndungsschicht zwischen Chip und Tragersubstrat 
besteht dabei vorzugsweise aus einem Klebstoff-, Poly- 
imid- Oder Pyrex-Material, und die Verbindung erfolgt 
vorzugsweise durch Kleben, Waferkleben oder Wafer- 
bonden, beispielsweise anodisches oder Polyimid- 

40 Waferbonden. 

[0024] Ebenso kOnnen die Dicken der Dunnungsge- 
biete (Membrandicken) des Chips anders als die des 
Tragersubstrats ausgebildet sein. 
[0025] Vorzugsweise enthalt die erste Ruckseite des 

45 Chips 1 im Querschnitt senkrecht zur Sensoroberflache 
mehrere Dunnungsgebiete 3, welche vorzugsweise 
konzentrisch angeordnet um das Versteifungsgebiet 
Oder den festen Verbindungsbereich 2b umlaufen. Vor- 
zugsweise ist das mindestens eine Dunnungsgebiet 3 

50 ringformig ausgebildet und derart positioniert, daR die 
Sensoranordnung im Querschnitt senkrecht zur Sen- 
soroberflache symmetrisch zur zur Sensoroberflache 
senkrechten Mittelpunktsachse ausgebildet ist. Weiter- 
hin ist ein quadratischer Konturverlauf der Dunnungs- 

55 gebietebevorzugt, 

[0026] Bevorzugte Tragersubstratmaterialien umfas- 

sen Pyrex. Silizium. Glas, Keramik oder Stahl. 

[0027] Die zweite Oberflache des Tragersubstrats 
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weist im Fall einer wafermaBigen Bearbeitung fur den 
Fugevorgang von Chip 1 und Tragersubstrat 2 vorzugs- 
weise eine Oberflachenschicht aus Siliziumnitrid. Silizi- 
umcarbid Oder einem Oxidmaterial auf. Ferner ist 
bevorzugt. daf3 die erste Oberflache des Chips 
AnschluB- und Verbindungsbereiche fur die Kontaktie- 
ruiig von vVandiergebieten mit elektrischen bzw. elek- 
tronischen Komponenten au(3erhalb des Chips 
aufweist. 

[0028] Die Strukturierung der Dunnungsgebiete 
erfolgt vorzugsweise mit Verfahren der Mikromechanik 
nach bekanntem Stand der Technik. Bevorzugte Atz- 
techniken umfassen dabei KOH-Atztechnologie 
Trench-Tiefatztechnologie oder Atztechnologie von 
porosem Siiizium. 

[0029] Ein wirtschaftlicher Vorteil ergibt sich beispiels- 
weise insbesondere dann. wenn beispielsweise der in 
der Herstellung teurere Chip unverandert und damit 
kostengunstig fur mehrere Sensoren des gleichen Typs 
aber unterschiedliche Ustbereiche eingesetzt werden 
kann und die applikationsspezifische Anpassung auf 
die Lastbereiche durch Variation beispielsweise 'der 
Membrandicke des billiger herzustellenden Tragersub- 
strats durchfuhrbar ist. Als Freiheitsgrad fur die Anpas- 
sungsdimensionierungen ist die genannte zulSssige 
unterschiedliche Detailgeometrie des Chips und des 
Tragersubstrats von Vorteil. Entsprechend kann bei- 
spielsweise bei der mikromechanischen Strukturierung 
von Chip und Tragersubstrat der Chip immer in gleicher 
Weise gefertigt werden. wahrend die Maske fur das Tra- 
gersubstrat variiert wird. 

[0030] Bei der erf indungsgema3en Sensorancrdnung 
konnen verschiedene Wandlungsprinzipien implemen- 
tiert werden. beispielsweise das piezoresistive oder das 
kapazitive. 

[0031] In den gezeigten Figuren bezeichnet Bezugs- 
zeichen 11 einen eingeschlossenen Mikrostrukturie- 
rungskammerbereich. Damit nicht beispielsweise 
neben dem eigentlich zu messenden Druck eine sto- 
rende Absolutdruckkomponente auttritt. kann der Chip 
1 zum Ausgleich von Umgebungsdruck und Druck im 
eingeschlossenen Mikrostrukturlerungskammerbe- 
reich 1 1 eine Strukturierung von der ersten Oberflache 
her erhalten. so daB eine Offnung zum f^ikrostrukturie- 
rungskammertereich 1 1 erzielt wird. 
[0032] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die sich auf ein Sensorelement 
bezieht In Fig. 3 bezeichnen dieselben Bezugszeichen 
dieselben Komponenten wie in den Fig. 1 und 2. Au3er- 
dem bezeichnet Bezugszeichen 7 einen Montagekor- 
per. in den die in den Fig. i und 2 gezeigte 
Sensorancrdnung weitgehend oberflachenbOndIg ein- 
gesetzt ist. ..Weitgehend oberflachenbundig" heil3t 
dabei. daf3 die zweite Vorderseite des Tragersubstrats 
moglichst fugen- und absatzlos. d.h. fugen- und absatz- 
los bis auf herstellungsbedingte Abweichungen an den 
Montagekorper anschlieRt. Dazu ist es vorteilhaft wenn 
die Aussparung im Montagekorper 7 paf3genau zur 



Geometrie der Sensorancrdnung ausgelegt ist 
Bezugszeichen 6 bezeichnet einen Montagespalt zwi- 
schen Sensoranordnung und Montagekorper Der Mon- 
tagekorper kann dabei beispielsweise aus einer 
5 Keramik oder Gfas aufgebaut sein. 

[0033] In Fig. 3 bezeichnet Bezugszeichen 8 dariiber 
hinaus eme trSgerseitige elektrische Verbindung. wah- 
rend Bezugszeichen 9 eine chipseitige elektrische Ver- 
bindung bezeichnet. Gema3 der vorliegenden 
^0 Erfindung ist eine elektrische Kontaktierung der 
Wandlergebiete bzw. der Chippads. zu denen auf dem 
Chip eme Verdrahtung mit den VVandiergebieten fuhrt 
mit bekannten Standard verfahren moglich. 
[0034] Neben einer Bondverbindung kann die Verbin- 
/5 dung zwischen Chippads und Leiterbahnen auf dem 
Montagekorper auch durch Rip-Chip-Montage realisiert 
werden. 

[0035] GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform kann 
der Montagekorper 7 auch einstuckig das in den Fig 1 
20 bis 3 mit Tragersubstrat 2 bezeichnete Element beinhal- 
ten. wie auch in Fig. 4 gezeigt ist Der Chip 1 steht dann 
mit dem in diesem Fall nicht einzelkorperlichen aber 
funktional vorhandenen Gebiet 2a und 2b in Verbin- 
dung. Alternativ kann der Montagekorper auch mit dem 
25 Tragersubstrat 2 einstuckig ausgebildet sein, Dadurch 
kann jeweils ein Sensorelement realisiert werden das 
ganzlich fugenlos ist. Dies kann realisiert werden wenn 
beispielsweise ein Keramikteil. das die Wandung eines 
Druckbehalters darstellt eine Stelle aufweist. die dem 
30 bisher beschriebenen Tragersubstrat entspricht In 
einem solchen Fall lassen sich die Dunnungsgebiete 
beispielsweise durch Schleifen oder durch Gie3- oder 
eA\. Sinterverfahren geeignet erzeugen. Nachteilig ist 
bet diesen Ausfuhrungsformen jedoch. daB die Verbin- 
35 dung von Tragersubstrat 2 und Chip 1 nicht mehr durch 
Full-Wafer-Verbindungstechniken erfolgen kann. 
[0036] Die soeben diskutierten Ausfuhrungsformen 
iassen sich beispielsweise unter Verwendung von Stahl 
als Tragersubstrat und Montagekorper realisieren. Stahl 
40 ist neben Keramik in der Lebensmittelbranche durchaus 
behebt. In diesem Fall muBte selbstverstandlich die 
elektnsche Isolationsnotwendigkeit. beispielsweise 
durch das Material der Verbindungsschicht berucksich- 
tigt werden. Technisch beinhaltet die Verwendung von 
45 Stahl Probleme in Hinblick auf die unterschiedlichen 
Ausdehnungskoeffizienten von Stahl und Siiizium Es 
gibt zwar Stahle (Kovar), die einerseits im Temperatur- 
ausdehnungskoeffizient optimiert sind. andererseits 
aber schwer beartseitbar und teuer sind. 
50 [0037] 2um Wirkungsverfahren der erfindungs- 
gema3en Sensoranordnung bzw. des erfindungs- 
gemaBen Sensorelements sei noch folgendes 
angemerkt. Die erfindungsgemaBe Sandwich-Anord- 
nung beispielsweise aus Chip und Tragersubstrat kann 
55 als eme mikromechanische Parallelogramm-Struktur 
betrachtet werden. Bei einer Ausfuhrungsform der Sen- 
soranordnung zur Messung von Kraft kann durch nicht- 
ideale Krafteinkopplung. die in der Praxis 
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beisDielsweise aufgrund von Fertigungstoteranzen oder 
the. -^isch bedingten VerSnderungen in der Gesamt- 
mei'^nordnung auftreten kann, eine Kraftzerlegung in 
eine gedanklich senkrecht auf der Sandwich-Oberfl^- 
che stehende Wirkkomponente und in eine parallel zur 
Oberfiache verlaufende Storkomponente auftreten. 
Dabei kann die Storkomponente zumindest teilweise 
durch die Abstutzung des Dunnungsgebiets am Rand 
des Tragersubstrats 2 erfolgen, wobei dieser Stdrkom- 
ponentenanteil dann nicht mehr fehlerinduzierend in 
den senscrischen Chip 1 gelangt. 
[0038] Bel der Dimensionierung der einzelnen Kom- 
ponenten ist ferner zu beachten. da(3 der Signalhub bei- 
spielsweise beim piezoresistlven Wandlerprinzip vom 
mechanlschen StrefB der Wand! erg ebiete abhangt. 
Folglich ist zu berucksichtigen. daB bei entsprechend 
steifer Auslegung des Tragersubstrats evtl. ein geringe- 
rer Signalhub im Chip resultieren kann, der beispiels- 
weise durch einen gr63eren Verstarkungsfaktor in 
einem Signalverarbeitungsteil der Sensoreinrichtung 
ausgeglichen werden muRte. 

Patentanspruche 

1. Sensoranordnung zur Messung von Druck. Kraft 
Oder Me3gr6Ben, die sich auf Druck oder Kraft 
zuruckfuhren lassen. mit 

einem Chip (1) auf Si-Basis mit mindestens 
einem sensorischen Wandlergebiet und einer 
ersten Vorder- und einer ersten Ruckseite, der 
auf mindestens der ersten Ruckseite eine 
strukturierte Oberflache mit mindestens einem 
Dunnungsgebiet (3), das umlaufend ein Ver- 
steif ungsgebiet umschlie(3t. aufweist, wobei die 
strukturierte Oberflache auf der ersten Ruck- 
seite eine intensivere Tiefenprof ilierung als die 
erste Vorderseite aufweist, 
einem Tragersubstrat (2) mit einer zweiten Vor- 
der- und einer zweiten Ruckseite. wobei die 
zweite Vorderseite glatt und weitgehend fugen- 
los ist und der Chip und das Tragersubstrat 
dergestalt zusammengefugt sind, daB die erste 
und die zweite Ruckseite aneinandergrenzen, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Sensoran- 
ordnung geeignet ist, eine Einleitung der MeB- 
groBe auf die zweite Vorderseite zuzulassen, 
das mindestens eine Dunnungsgebiet (3) der 
ersten Ruckseite eine vorbestimmte Dun- 
nungstiefe aufweist und die erste und zweite 
Ruckseite in alien Teilgebieten der Sensoran- 
ordnung auBer den Bereichen der Dunnungs- 
gebiete luckenlos aneinandergrenzen oder 
feste Verbindungsbereiche (2a. 2b) aufweisen. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Ruckseite des Chip 
im Querschnitt senkrecht zur Sensoroberflache 



mehrere Dunnungsgebiete (3) aufweist, welche 
vorzugsweise konzentrisch angeordnet um das 
Versteifungsgebiet oder den festen Verbindungsbe- 
reich (2b) umlaufen. 

5 

3. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Chip 
(1) und Tragersubstrat (2) weitgehend identische 
Abmessungen haben. 

10 

4. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dunnungsgebiete (3) ringfOrmig ausgebildet sind. 

75 5. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, welche im Querschnitt senkrecht zur 
Sensoroberflache symmetrisch zur zur Sensor- 
oberflache senkrechten Mittetpunktsachse ausge- 
bildet ist. 

20 

6. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Ruckseite des Tragersubstrats (2) eine 
strukturierte Oberflache mit Dunnungsgebieten (4) 

25 aufweist. 

7. Sensoranordnung nach Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dunnungsgebiete (3) 
des Chips (1) spiegelbildlich zu dem Tragersubstrat 

30 (2) in ihrer Grundgeometrie aufeinander abge- 
stimmt sind. 

8. Sensorapordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

35 Strukturierung der Oberfiachen durch KOH-Atz- 
technologie, Trench-Tiefatztechnologie oder durch 
Atztechnologie von pordsem Silizium erfolgt ist. 

9. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
40 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Verbindungsschicht (5) zwischen Chip und Trager- 
sut>strat aus einem Klebstoff-. Polyimid- oder 
Pyrex-Material besteht und die Verbindung durch 
Kleben. Waferkleben oder Waferbonden hergestellt 
45 ist. 

10. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Chip (1) in der ersten Oberflache eine derartige 

50 Strukturierung aufweist, daB zum Druckausgleich 
zwischen dem eingegrenzten Kammervolumen 
zwischen Chip (1) und Tragersubstrat (2) und dem 
Umgebungsdruck seitens der ersten Oberflache 
eine offene Verbindung vorliegt. 

55 

1 1 . Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Vorderseite des Tragersubstrats (2) eine 
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Oberflachenschicht aus Siliziumnitrid. Siliziumcar- 
bid Oder einem Oxidmaterial aufweist. 

12. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
ersts Vordsrseits des Chips (1) AnschluB- und Ver- 
bindungsbereiche fur die Kontaktierung von 
Wandlergebieten mit elektrischen bzw. elektroni- 
schen Komponenten auRerhalb des Chips (1) auf- 
weist. 10 

13. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daQ das 
Wandlungsprinzip der sensorischen Wandlerge- 
biete kapazitiv ist. is 

14. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
12. dadurch gekennzeichnet, daO das Wand- 
lungsprinzip der sensorischen Wandlergebiete 
piezoresistiv ist. so 

15. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB das 

Material des Tragersubstrats (2) Silizium. Pyrex. 
Glas. Keramik oder Stahl ist. 25 

16. Sensorelement mil einer Sensoranordnung nach 
einem der vorhergehenden Anspruche und einem 
Montagekorper (7), in den die Sensoranordnung 
weitgehend oberf lachenburtdig eingesetzt ist. so 

17. Sensorelement nach Anspruch 16. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Montagekorper (7) eine 
Keramik unrrfaBt. 

35 

18. Sensorelement nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montagekdr- 
per (7) und der Chip (1) einstuckig ausgebildet sind. 

19. Sensorelement nach Anspruch 16 oder 17. 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montagekor- 
per (7) und das Tragersubstrat (2) einstuckig aus- 
gebildet sind. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung 45 
zur Messung von Druck. Kraft oder MeBgroBen, die 
sich auf Druck oder Kraft zuruckfuhren lassen. mit 
den Schritten zum 

Bereitstellen eines Chips (1) auf Si-Basis mit so 
mindestens einem sensorischen Wandlerge- 
biet und einer ersten Vorder- und einer ersten 
Ruckseite. 

mikromechanischen Strukturieren von minde- 
stens der ersten Ruckseite. so da3 mindestens 55 
ein Dunnungsgebiet (3). das umlaufend ein 
Versteifungsgebiet umschlieBt, erzeugt wird. 
wobei die Strukturierung derart erfolgt. daB die 



12 

strukturierte Oberf lache auf der ersten Ruck- 
seite eine intensivere Tiefenprofilierung als die 
erste Vorderseite aufweist. 
Bereitstellen eines Tragersubstrats (2) mit 
einer zweiten Vorder- und einer zweiten Ruck- 
seite. bei dem die zweite Vorderseite glatt und 
weitgehend fugenlos ist. und 
Zusammenfugen des Chips (1) und des Tra- 
gersubstrats (2) dergestalt. daB die erste und 
die zweite Ruckseite aneinandergrenzen, 
dadurch gekennzeichnet, daB das minde- 
stens eine Dunnungsgebiet (3) der ersten 
Ruckseite eine vorbestimmte Dunnungstiefe 
aufweist und die erste und zweite Ruckseite in 
alien Teilgebieten der Sensoranordnung auBer 
den Bereichen der Dunnungsgebiete iuckenlos 
aneinandergrenzen oder feste Verbindungsbe- 
reiche (2a. 2b) aufweisen, 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Ruckseite des Chip im 
Querschnitt senkrecht zur Sensoroberflache meh- 
rere Dunnungsgebiete (3) aufweist. welche vor- 
zugsweise konzentrisch angeordnet um das 
Versteifungsgebiet oder den festen Verbindungsbe- 
reich (2b) umlaufen. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21. dadurch 
gekennzeichnet, daB Chip (1) und Tragersubstrat 
(2) weitgehend identische Abmessungen haben. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dunnungsge- 
biete (3) ringformig ausgebildet werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoranord- 
nung im Querschnitt senkrecht zur Sensoroberfla- 
che symmetrisch zur zur Sensoroberflache 
senkrechten Mittelpunktsachse ausgebikjet wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 24, 
gekennzeichnet durch den schritt zum Struktu- 
rieren der zweiten Ruckseite des Tragersubstrats 
(2). so daB diese eine strukturierte OberflSche mit 
Dunnungsgebieten (4) aufweist. 

26. Verfahren nach Anspruch 25. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dunnungsgebiete (3) des Chips 
(1) spiegeibildlich zu dem Tragersubstrat (2) in ihrer 
Grundgeometrie aufeinander abgestimrrtt werden. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 26. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturierung 
der Oberflachen durch KOH-Atztechnologie. 
Trench -Tiefatztechnologie oder durch Atztechnolo- 
gie von porosem Silizium erfolgt. 
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28. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 27. 
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Verbindungs- 
schicht zwischen Chip (1) und TrSgersubstrat (2) 
aus einem Klebstoff-. Polyimid- cxier Pyrex-Material 
besteht und die Verbindung durch Kleben. Wafer- 5 
kleben Oder Waferbonden hergestellt wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 28. 
dadurch gekennzeichnet, dal3 die Strukturlerung 
der ersten OberflSche des Chips (1) derartig erfolgt, ?o 
da3 zum Druckausgleich zwischen dem einge- 
grenzten Kammervolumen zwischen Chip (1) und 
Tragersubstrat (2) und dem Umgebungsdruck sei- 
tens der ersten Obertiache eine offene Vertindung 
vorllegt, 15 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 29. 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Vorder- 
seite des Tragersubstrats (2) eine Oberf lichen - 
schicht aus Siliziumnitrid, Siliziumcarbid oder 20 
einem Oxidmaterial aufweist. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 30, 
gekennzeichnet durch den Schritt zum Bereitstel- 

len von Anschlu3- und Verbindungsbereichen fur 25 
die Kontaktierung von Wandlergebieten mit elektri- 
schen bzw. elektronischen Komponenten au(3er- 
halb des Chips (1) auf der ersten Vorderseite des 
Chips (1). 

30 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 31. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wandlungs- 
prinzip der sensorischen Wandlergebiete kapazitiv 
ist. 

35 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 31. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wandtungs- 
prinzip der sensorischen Wandlergebiete piezoresi- 
stiv ist. 

40 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material des 
Tragersubstrats Pyrex, Sllizium, Glas, Keramik oder 
Stahl ist. 

45 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verbinden von 
Chip (1) und Tragersubstrat (2) mit einer Full- 
Wafer- Verbindungstechnik erfolgt. 

50 

36. Verfahren zur Herstellung eines Sensorelements. 
gekennzeichnet durch die Schritte zum 

Bereitstellen eines Sensoranordnung nach 
einem der Anspruche 1 bis 1 5 und 55 
weitgehend oberflSchenbOndiges Einsetzen 
der Sensoranordnung in einen Montagekor- 
per(7). 



37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Montagekorper (7) eine Keramik 
umfaBt. 

38. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrische Verbindung 
der Sensoranordnung mit dem f^ontagekorper (7) 
durch Flip-Chip-Montage erfolgt. 

39. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montagekor- 
per (7) und der Chip (1) einstuckig ausgebildet sind. 

40. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 38. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montagekor- 
per (7) und das Tragersubstrat (2) einstuckig aus- 
gebildet sind. 

41. Verwendung der Sensoranordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 15 oder des Sensorelements nach 
einem der Anspruche 16 bis 19 in einer Getranke- 
herstellungs- oder -Abfullanlage. 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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(57) Die vorllegende Erfindung betrifft eine Senso- 
ranordnung zur Messung von Druck. Kraft oder Me3- 
groRen. die sich auf Druck oder Kraft zuruckfuhren las- 
sen, ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Sen- 
soranordnung sowie ein Sensorelennent und ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Sensorelements. 

Die erfindungsgemaBe Sensoranordnung umfaBt 
einen Chip (1) auf Si-Basis mit sensorischen Wandler- 
gebieten und einer ersten Vorder- und einer ersten 
Ruckseite, der auf mindestens der ersten Ruckselte ei- 
ne strukturierte Oberflache mIt Dunnungsgebieten (3) 
aufweist, wobei die strukturierte Oberflache auf der er- 
sten Ruckseite eine intensivere Tiefenprofiiierung als 
die erste Vorderseite aufweist, und ein Tragersubstrat 
(2) mit einer zweiten Vorder- und einer zweiten Riick- 
seite^ wobei die zweite Vorderseite gtatt und weitgehend 



fugenlos ist und der Chip und das Tragersubstrat der- 
gestalt zusammengefugt sind. daf3 die erste und die 
zweite Ruckseite aneinandergrenzen. 

Durch die vorliegende Erfindung wird somit eine 
weitgehend flache Sensoranordnung mit moglichst we- 
nig Fugen bzw. Vertiefungen bereitgestellt. 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung betref- 
fen die Moglichkelt einer rationellen und kostengunsti- 
gen Herstellung der Sensoranordnung durch eine Fuil- 
Wafer-Verbindungstechnlk sowie die Moglichkeit, mit 
der erfindungsgemaBen Sensoranordnung sehr hohe 
Drucke zu messen. 

Die erfindungsgemaBe Vornchtung kann vortetlhaf- 
terweise in der Lebensmittelbranche angewendet wer- 
den, wenn aus hygienischen GrOnden der Kontakt von 
Lebensmittein mit Fugen bzw. Absatzen vermieden 
werden soil. 
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